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1 . O P D R  A C H T S O M S C H R IJ V IN G .
T i jd e n s  d e  22e W e r k g r o e p  L a b o r a t o r i u m s t u d i e s  v a n  27 j u n i  1980 
w e r d  d o o r  de  T i j d e l i j k e  V e r e n ig in g  Z e e b o u w  Z e e z a n d  g e v r a a g d  n og  
e n k e le  b i j k o m e n d e  d i f f r a c t i e  e n  r e s o n a n t i e  p r o e v e n  u i t  te  v o e r e n  
v o o r  d e  L . N . G .  - h a v e n  v o o r  de  s i t u a t i e  z o n d e r  b u i t e n h a v e n d a m m e n .
H e t  d i f f r a c t i e  o n d e r z o e k  is  e e n  a a n v u l l i n g  o p  h e t  r a p p o r t  m o d .  3 8 1 -3  
" U i tb o u w  v o o r h a v e n  Z e e b r u g g e  -  g r o o t  d i f f r a c t i e m o d e l  -  U i tb o u w fa s e n  
v o o r h a v e n  Z e e b r u g g e " .
H e t r e s o n a n t i e  o n d e r z o e k  i s  e e n  a a n v u l l i n g  op  h e t  r a p p o r t  m o d .  3 8 1 -4  
" U i tb o u w  v o o r h a v e n  Z e e b r u g g e  -  g r o o t  d i f f r a c t i e m o d e l  -  R e s o n a n t i e  
o n d e r z o e k  in  d e  L.N.G^haven '8 2 " .
D it  o n d e r z o e k  w e r d  u i t g e v o e r d  op  h e t  g r o o t  d i f f r a c t i e m o d e l  v a n  de  
h a v e n  v a n  Z e e b r u g g e  op  s c h a a l  1 /1 5 0  ( b i j l a g e  1).
2 .  M O D E L .
V o o r  e e n  u i t g e b r e i d e  b e s c h r i j v i n g  v a n  h e t  m o d e l  w o r d t  v e r w e z e n  n a a r  
d e  v o o r n o e m d e  r a p p o r t e n .
2 . 1 .  G e b r u ik te  p l a n n e n .
De v a r i a n t e  b e p r o e f d  in  h e t  m o d e l  i s  g e b o u w d  v o lg e n s  p la n  
I 4 4 - 0 6 7 - 1  e n  I 4 4 - 0 6 7 - 2  o p g e m a a k t  d o o r  de  T i j d e l i j k e  V e r e n ig in g  
Z e e b o u w  Z e e z a n d .
. / .
-  2  -
D e b e s t a a n d e  s i t u a t i e  w e r d  g e b o u w d  v o lg e n s  d e  p la n n e n  v e r m e l d  
o n d e r  § 2 . 2 .  v a n  h e t  r a p p o r t  m o d .  3 8 1 - 1 .
T e n  o v e r s t a a n  v a n  de  b o v e n v e r n o e m d e  p la n n e n  z i jn  v e r s c h i l l e n d e  
w i jz ig in g e n  d o o r g e v o e r d .  D e z e  v e r a n d e r i n g e n  w e r d e n  a a n g e b r a c h t  
n a  o n d e r l i n g  o v e r l e g .  De m o d e l p r o e v e n  w e r d e n  u i t g e v o e r d  z o a l s  
d e  c o n f i g u r a t i e  in  d i t  r a p p o r t .  De g e b r u i k t e  c o ö r d i n a t e n ,  z o a l s  
v e r m e l d  op d e  b o u w p la n n e n ,  z i jn  d e g e n e  d ie  in  d e  b o v e n v e r m e l d e  
p la n n e n  z i jn  o p g e n o m e n .
2 . 2 .  De b a s i s a a n n a m e n  v o o r  d e  p r o e v e n  e n  d e  m e t in g e n  op h e t  m o d e l .
D e z e  z i jn  v e r s c h i l l e n d  v o o r  d e  d i f f r a c t i e  p r o e v e n  en  d e  r e s o n a n t i e  
p r o e v e n .  Z i j  z u l l e n  d a n  ook  b e s p r o k e n  w o rd e n  b i j  de b e s p r e k i n g  
v a n  de  o n d e r s c h e i d e n e  p r o e v e n .
3 .  D E U IT G E V O E R D E  P R O E V E N  E N  HUN R E S U L T A T E N .
3 . 1 .  D i f f r a c t i e  p r o e v e n  op  de  v a r i a n t e  C (b o u w p lan  b i j l a g e  2 ) .
De d i f f r a c t i e  p r o e v e n  w e r d e n  u i t g e v o e r d  v o lg e n s  de  m e th o d e  b e ­
s c h r e v e n  in  r a p p o r t  m o d .  3 8 1 -3  § 3 - 3 .  „w aarb ij  d e  c o n f i g u r a t i e  
v a n  de  h a v e n  z o  v o o r d e l i g  m o g e l i j k  w e r d  g e s i t u e e r d  t e n  o v e r s t a a n  
v a n  h e t  g o l f  s c h o t  ( b i j l a g e  1).
D e  p r o e v e n  z i j n  u i t g e v o e r d  m e t  g o lv e n  m e t  e e n  p e r i o d e  v a n  9 s 
n a t u u r  b i j  e e n  w a t e r d i e p t e  v a n  Z + 4 . 7 0  m v o o r  d e  r i c h t i n g e n  ’'1.1/  
( b i j l a g e  3), WNW ( b i j l a g e  4), N W  ( b i j l a g e  5) e n  NNW  ( b i j l a g e  6 ) .
-  3  -
De g e m id d e ld e  g o lfh o o g te  in  d e  L . N . G . - h a v e n  b e d r a a g t  :
W ---- 1 4 ,7  %
WNW  8 %
NW -----►  8, 1 %
NNW  -----3' %
D e g e m id d e ld e  p r o c e n t u e l e  g o lfh o o g te  i s  h e t  g e m id d e ld e  v a n  d e  
p r o c e n t u e l e  g o l fh o o g te n  v a n  de  c o m b i n a t i e  van  de t i j e n  1 to t  e n  
m e t  4 en  d e  k o l o m m e n  D, E  e n  F .
H e t  o p t r e d e n d  g o l f p a t r o o n  b i e d t  e e n  g r o t e  g e l i j k e n i s  m e t  h e t  
g o l f p a t r o o n  v a n  de  v a r i a n t e  7 - 3  ( r a p p o r t  m o d .  3 8 1 - 3 ) .
D e la g e  w a a r d e n  v a n  de  p r o c e n t u e l e  g o lfh o o g te n ,  a l s m e d e  d e  v o r m  
v a n  h e t  g o l f p a t r o o n  d u id e n  op e e n  r u s t i g  g o l f k l im a a t  in  de  L . N . G . - 
h a v e n .
3 . 2  O n d e r z o e k n a a r  v e r h o o g d e  g o l f p e n e t r a t i e  en  r e s o n a n t i e .
V o o r  d e  b a s i s a a n n a m e n  v o o r  de  m o d e l p r o e v e n ,  a l s m e d e  v o o r  d e  
w e r k w i j z e  v a n  m e t e n  op  h e t  m o d e l  w o r d t  v e r w e z e n  n a a r  r a p p o r t  
m o d .  3 8 1 - 4 .
De o n d e r z o c h t e  r i c h t i n g e n  z i jn  WNW, N W  en  NNW  e n  de  w a t e r ­
s t a n d  b e d r a a g t  Z + 4 . 7 0  m .
4
In a fw i jk in g  op  h e t  v o r i g e  r a p p o r t  w e r d  g e e n  F o u r i e r a n a l y s e  u i t ­
g e v o e r d .
-  4  -
H et d o e l  v a n  h e t  o n d e r z o e k  w a s  n a  te  g a a n  of lange g o lv e n  m e t  
e e n  p e r i o d e  g e l e g e n  t u s s e n  22 s e c .  e n  123 s e c .  e e n  v e r h o o g d e  
g o l f p e n e t r a t i e  z o u d e n  k u n n e n  g e v e n  in  d e  L . N . G . - h a v e n  e n  of 
a l s d a n  e e n  e v e n t u e l e  r e s o n a n t i e  z o u  k u n n e n  o n t s t a a n .
3 . 2 . 1 .  W e r k w i j z e .
H i e r o n d e r  w o r d t  in  h e t  k o r t  e v e n  de  w e r k w i j z e  g e s c h e t s t .
1 . O n d e r z o e k  n a a r  e e n  v e r h o o g d e  g o l f p e n e t r a t i e .
H e t  g o l f s c h o t  w e r d  z o d a n ig  i n g e s t e l d  d a t  e e n  c o n t in u  
v e r a n d e r e n d e  p e r i o d e  w e r d  v e r k r e g e n . z o 'd a t  a l l e  
p e r i o d e n  t u s s e n  22 s e c .  e n  123 s e c .  a fg e lo p e n  w o r d e n .  
H i e r b i j  w o r d t  e e n  i n t e r m i t t e r e n d e  m e t in g  g e d a a n  
( a l l e  3 m i n .  m o d e l )  in d e  p u n te n  z o a l s  a a n g e d u id  op 
d e  b i j l a g e  7.
U it d e  o p m e t in g  in  d e  v e r s c h i l l e n d e  p u n te n  E 2 , E4  
e n  D '3  r e s u l t e e r t  p e r  g o l f r i c h t i n g  e e n  k r o m m e  d ie  de 
g o l f p e n e t r a t i e  c o ë f f i c i ë n t  w e e r g e e f t  p e r  p e r i o d e .  D e z e  
g o l f p e n e t r a t i e  c o ë f f i c i ë n t  w o r d t  g e d e f i n i e e r d  a l s  d e  
v e r h o u d in g  v a n  d e  g o l fh o o g te  b in n e n  en  b u i t e n  d e  h a v e n .  
E r  z a l  r e k e n i n g  g e h o u d e n  w o r d e n  m e t  d ie  p e r i o d e n  
w a a r  d e  g o l f p e n e t r a t i e  c o ë f f i c i ë n t  d u id e l i j k  b o v e n  d e  
w a a r d e  1 u i t s t i j g t  o m  e e n  e v e n t u e e l  v e r d e r  o n d e r z o e k  
u i t  te  v o e r e n  n a a r  r e s o n a n t i e  ( v o o r b e e l d  b i j l a g e  8 ) .
2 .  O n d e r z o e k n a a r  r e s o n a n t i e .
N a  v e r g e l i j k i n g  v a n  d e  k r o m m e n  d ie  o p g e s t e l d  w e r d e n  
n a  h e t  v o o r g a a n d e  o n d e r z o e k ,  k u n n e n  b e p a a ld e  p e r i o d e n  
w a a r  e e n  v e r m o e d e n  b e s t a a t  to t  r e s o n a n t i e  lo s  v a n  e l k a a r  
b e s t u d e e r d  w o r d e n ,  d i t m a a l  b ij  e e n  c o n s t a n t e  p e r i o d e .  
H i e r u i t  v o lg t  d a t  d e  m e t i n g é n  k u n n e n  v e r r i c h t  w o r d e n  o v e r  
e e n  g r o t e r  a a n t a l  p u n te n ,  d ie  v e r s p r e i d  l i g g e n  o v e r  de  
h a v e n .  H i e r u i t  r e s u l t e r e n  d a n  2 s o o r t e n  f i g u r e n
-  5  -
a .  e e n  g r a f i e k  z o a l s  v e r m e l d  o n d e r  p u n t  1 v a n  d e z e  
p a r a g r a a f ,  m a a r  o v e r  e e n  g r o t e r  a a n t a l  p l a a t s e n  
in d e  h a v e n ,  e c h t e r  m e t  e e n  b e p e r k i n g  to t  e n k e le  
p e r i o d e n  ( v o o r b e e l d  b i j l a g e  12)
b .  e e n  e v e n t u e e l  r e s o n a n t i e p a t r o o n  b i j  d e  v e r s c h i l ­
le n d e  o p g e m e te n  p e r i o d e n  ( v o o r b e e l d  b i j l a g e  13 ) .
U it  d e z e  b e i d e  g r a f i e k e n  k u n n e n  g e v o l g t r e k k i n g e n  
g e m a a k t  w o r d e n  n a a r  e v e n t u e e l  m o g e l i j k e  r e s o n a n t i e s .
3 . O n d e r z o e k  n a a r  s t r o m i n g e n  in h e t  m o d e l .
Op de  p u n te n  M l e n  M 2 (z ie  b i j l a g e  7) w e r d e n  s t r o o m ­
m e t e r s  g e l e g d ,  t e n e in d e  d e  g r o o t t e  e n  d e  r i c h t i n g  v a n  
d e  e v e n t u e l e  s t r o m i n g e n  te  b e p a l e n .  D e z e  m e t in g e n  
g a v e n  e c h t e r  g e e n  r e s u l t a a t ,  n o c h  w a t  b e t r e f t  d e  
g r o o t t e ,  n o c h  w a t  b e t r e f t  de  r i c h t i n g  v a n  d e  s t r o o m ­
s n e l h e d e n ,  o m d a t  d e  s t r o m i n g e n  d e r m a t e  k l e i n  z i j n .
H i e r o m  z u l l e n  v e r d e r  in d i t  r a p p o r t ,  d e  e v e n t u e e l  
v o o r k o m e n d e  s t r o m i n g e n  n i e t  m e e r  b e h a n d e ld  w o r d e n .
3 . 2 . 2 .  De p r o e v e n  u i t g e v o e r d  op  h e t  m o d e l .
De h i e r b o v e n  b e s c h r e v e n  m a n i e r  v a n  w e r k e n  w e r d  u i t g e ­
v o e r d  op tw e e  v e r s c h i l l e n d e  c o n f i g u r a t i e s  v a n  h e t  L . N . G .  
d o k .
De e e r s t e  c o n f i g u r a t i e ,  d i e  v a r i a n t e  C z a l  g e n o e m d  w o r d e n  
in  n a v o lg in g  v a n  r a p p o r t  m o d .  3 8 1 - 4 ,  v o o r z i e t  é é n  e n k e l  
L . N . G . - d o k  g e r e a l i s e e r d  op  Z - 1 3  m .  (B o u w p la n  b i j l a g e  2 ) .
-  6  -
De tw e e d e  c o n f i g u r a t i e ,  d ie  v a r i a n t e  D g e n o e m d  • 
w o r d t»  v o o r z i e t  de  r e a l i s a t i e  v a n  e e n  L . H . G .  e n  
V . L . C . C .  d o k  r e s p e c t i e v e l i j k  op  Z - 1 3  m .  e n  Z - 1 8  m .  
( b i j l a g e  14).
3 . 2 . 2 . 1 .  (B o u w p la n  b i j l a g e  2)
U it d e  v e r g e l i j k i n g  v a n  d e  d r i e  v e r s c h i l l e n d e  
k r o m m e n  d ie  h e t  r e s u l t a a t  z i jn  v a n  h e t  o n d e r ­
z o e k  n a a r  e e n  v e r h o o g d e  g o l f p e n e t r a t i e ,  d ie  u i t ­
g e v o e r d  w e r d e n  v o o r  de  WNW r i c h t i n g  ( b i j l a g e  8), 
d e  NW r i c h t i n g  (b i j l a g e  9) e n  d e  NNW r i c h t i n g  
( b i j l a g e  11) k o m e n  g e e n  g o l f p e n e t r a t i e  c o ë f f i ­
c i ë n t e n  v o o r  h o g e r  d a n  d e  w a a r d e  1 . W el is  e e n  
l i c h t e  v e r h o g in g  m e r k b a a r  v o o r  p u n t  E 4  ( z ie  ook 
b i j l a g e  7) t u s s e n  70 e n  80 s .  T e r  c o n t r o l e  w e r d  
d e  NW  r i c h t i n g  h e r d a a n  ( b i j l a g e  10) w a a r  d e z e  
v e r h o g i n g  z i c h  v e r d e r  d o o r z e t . ' .
D a a r o m  w e r d  o v e r g e g a a n  v o o r  d e z e  NW r i c h t i n g  
n a a r  h e t  e i g e n l i j k e  r e s o n a n t i e  o n d e r z o e k  v o o r  
p e r i o d e n  t u s s e n  6 7 . 5  s .  e n  80  s .  ( b i j l a g e  12 e n  
1 3 ) .  H i e r u i t  v a l t  te  b e s l u i t e n  d a t  g e e n  e ig e n l i j k e  
r e s o n a n t i e  in h e t  m o d e l  is  v o o r g e k o m e n  m a a r  d a t  
m e n  e e r d e r  v a n  e e n  v e r h o o g d e  g o l f p e n e t r a t i e  m a g  
s p r e k e n ,  v o o r  e e n  p e r i o d e  ro n d  80  s e c .
" * ™
3 . 2 . 2 . 2 .  V a r i a n t e  D (B o u w p la n  b i j l a g e  14).
De p r o e v e n  op  d e  v a r i a n t e  D w e r d e n  e v e n e e n s  
u i t g e v o e r d  v o lg e n s  d e z e l f d e  m e th o d e  z o a l s  h i e r ­
b o v e n  b e s c h r e v e n .
/ .
-  7  -
U it  de  g r a f i e k e n  ( r e l a t i e  : g o l f p e n e t r a t i e
c o ë f f i c i ë n t  - g o l f p e r i o d e )  ( r i c h t i n g  WNW b i j ­
l a g e  15 ; r i c h t i n g  NW b i j l a g e  16 en  r i c h t i n g  
N N W  b i j l a g e  17) v a l t  v o o r a l  v o o r  de  r i c h t i n g  
N W  e e n  z e e r  h o g e  g o l f p e n e t r a t i e  c o ë f f i c i ë n t  op 
t u s s e n  50 e n  60  s . ,  t e r w i j l  v o o r  de  a n d e r e  p e ­
r i o d e n  d e z e  c o ë f f i c i ë n t  b e d u id e n d  k l e i n e r  b l i j f t .
D a a r o m  z i jn  r e s o n a n t i e p r o e v e n  m e t  c o n s t a n t e  
p e r i o d e  u i t g e v o e r d  v o o r  de  d r i e  b e s t u d e e r d e  r i c h ­
t i n g e n  n a m e l i j k  WNW, NW e n  N N W .
De g r a f i e k e n  " g o l f p e n e t r a t i e  -  c o n s t a n t e  p e r i o d e "  
v in d t  m e n  op de  b i j l a g e  18, 19 en  2 0 .  D e z e  g r a -  . 
f i e k e n  b e v a t t e n  s l e c h t s  de  p u n te n  u i t  h e t  L . N . G .  - 
d o k  t . t . z .  de  c o m b in a t i e  d e r  r i j e n  1 t . e . m .  5 en  
d e  k o lo m m e n  D, E  e n  F .  D e z e  r e s o n a n t i e p a t r o -  
n e n  b e v in d e n  z i c h  op  de  b i j l a g e n  21, 22 e n  2 3 .
D e p ie k  o p g e m e te n  op d e  b i j l a g e  16 v o o r  e e n  p e r i o ­
de  v a n  58 s e c .  k o m t  z e e r  d u i d e l i j k  t e r u g  v o o r  de 
r i c h t i n g  NW  (b i j l a g e  19), t e r w i j l  d e z e  v o o r  de  b e i ­
de  a a n l ig g e n d e  r i c h t i n g e n  k l e i n e r  i s .  H e tz e l f d e  
b e e l d  v a l t  o o k  d u id e l i j k  op u i t  de r e s o n a n t i e p a t r o -  
n e n .  W eg e n s  d e  h o g e  w a a r d e n  v an  de  p e n e t r a t i e  
c o ë f f i c i ë n t  m a g  m e n  h i e r  d a n  o ok  s p r e k e n  v a n  m o ­
g e l i jk e  r e s o n a n t i e .
4 .  B E S L U I T .
A an  de  h a n d  v a n  de  m o d e l p r o e v e n ,  d ie  u i t g e v o e r d  w e r d e n  v o lg e n s  d e  b a ­
s i s a a n n a m e n  v e r m e l d  o n d e r  § 2 v a n  o n d e r h a v i g  r a p p o r t ,  k u n n e n  de  v o l ­
g e n d e  b e s l u i t e n  g e f o r m u l e e r d  w o r d e n .
-  B ij  d e  v a r i a n t e  C ( v e r d i e p in g  v o o r  V .L .C .C )(bouw plan  b i j l a g e  2) v a l t  b i j
-  8  -
de  d i f f r a c t i e p r o e v e n  ( m e t  g o l f p e r i o d e  9 s e c . )  g e e n  n o e m e n s w a a r d i g e  
v e r a n d e r i n g  te  m e r k e n  t . o . v .  a n d e r  v e r g e l i j k b a r e  c o n f i g u r a t i e s  (v b .  
v a r i a n t e  7 - 3  u i t  r a p p o r t  3 8 1 - 3 ) .  D e g e m id d e ld e  p r o c e n t u e l e  g o lfh o o g te  
t e r  h o o g te  v a n  de  l i g p l a a t s  v a n  de  L . N . G . - t a n k e r  b l i j f t  b e n e d e n  15% 
v a n  d e  g o l fh o o g te  b u i t e n g a a t s .
- B i j  d e  r e s o n a n t i e p r o e v e n  k a n  b i j  d e  v a r i a n t e  C (g e e n  v e r d i e p i n g  v o o r  
V.L.C.Q g e s p r o k e n  w o r d e n  v a n  e e n  m o g e l i j k h e id  to t  v e r h o o g d e  g o l f p e n e t r a -  
t i e  r o n d  80 s .  , n a t u u r ,  z o n d e r  d a t  e i g e n l i j k e  r e s o n a n t i e  v o o r k o m t .  O n ­
d e r  v e r h o o g d e  g o l f p e n e t r a t i e  w o r d t  v e r s t a a n  d a t  d e  g o l fh o o g te  b u i t e n  de 
h a v e n  e n  de  g o lfh o o g te  t i n n e n  de  h a v e n  o n g e v e e r  g e l i j k  z i j n .
- B i j  d e  v a r i a n t e  D ( v e r d i e p in g  v o o r V i . C . C )  (b o u w p la n  b i j l a g e  14) k a n  r e s o ­
n a n t i e  o p t r e d e n . b i j  g o l f p e r i o d e n  t u s s e n  50 e n  60  s .  E r  w e r d e n  w a a r d e n  
v o o r  d e  g o l fh o o g te  in  h e t  L . N . G . - d o k  o p g e m e te n  to t  4 m a a l  de  b u i t e n g a a t s e  
g o lfh o o g te  v o o r  d e  r i c h t i n g  N W .
A L G E M E N E  B E M E R K IN G
In d i t  r a p p o r t  w o r d t  d e  m o g e l i j k h e i d  v a n  v e r h o o g d e  g o l f p e n e t r a t i e  e n  r e s o n a n t i e  
in  d e  L . N . G . - h a v e n ,  t e n g e v o lg e  v a n  h e t  v o o r k o m e n  v a n  e v e n t u e e l  la n g e  g o lv e n  
m e t  e e n  p e r i o d e  g e l e g e n  t u s s e n  22 s e c .  e n  123 s e c . ,  b e h a n d e l d .
H i e r b i j  w o r d t  u i t d r u k k e l i j k  g e s t e l d  d a t  d i t  r a p p o r t  g e e n  s tu d ie  i s  n a a r  h e t  v o o r ­
k o m e n  v a n  d e r g e l i j k e  la n g e  g o lv e n  op  o p e n  z e e ,  n o c h  d a t  u i t  r e d e n  v a n  d i t  o n ­
d e r z o e k ,  m a g  v e r o n d e r s t e l d  w o r d e n  d a t  d e r g e l i j k e  g o lv e n  z o u d é n  v o o r k o m e n  op  
d e  N o o r d z e e  in  de  o m g e v in g  v a n  de  h a v e n  v a n  Z e e b r u g g e .
B o r g e r h o u t ,  N o R rem b er  1980
De H o o f d i n g e n i e u r - D i r e c t e u r  v a n  
B r u g g e n  e n  W eg e n ,  
D i r e c t e u r  v a n  h e t  
W a te rb o u w k u n d ig  L a b o r a t o r i u m ,
i r .  P .  R O O V E R S .
L IJ S T  D E R  B IJ L A G E N
B ij la g e  n r .
1 S i t u a t i e s c h e t s
2 V a r i a n t e  C B o u w p la n
3 V a r i a n t e C D i f f r a c t i e p r o e v e n  L . N . G . - h a v e n W
't V a r i a n t e c D i f f r a c t i e p r o e v e n  L . N . G . - h a v e n WNW
5 V a r i a n t e c D i f f r a c t i e p r o e v e n  L . N . G . - h a v e n NW
6 V a r i a n t e  C D i f f r a c t i e p r o e v e n  L . N . G . - h a v e n N N W
7 M e e tp u n t e n r o o s  te  r
8 V a r i a n t e c R e l a t i e  g o l f p e n e t r a t i e - p e r i o d e WNW
9 V a r i a n t e c R e l a t i e  g o l f p e n e t r a t i e - p e r i o d e N W
10 V a r i a n t e c R e l a t i e  g o l f p e n e t r a t i e - p e r i o d e NW  - h e r h a l i n g
11 V a r i a n t e c R e l a t i e  g o l f p e n e t r a t i e - p e r i o d e N N W
12 V a r i a n t e c R e l a t i e  g o l f p e n e t r a t i e - k o n s t a n t e  p e r i o d e NW
13 V a r i a n t e c R e s o n a n t i e p r o e v e n  L . N . G . - h a v e n NW
14 V a r i a n t e D B o u w p la n
15 V a r i a n t e D R e l a t i e  g o l f p e n e t r a t i e - p e r i o d e WNW
16 V a r i a n t e D R e l a t i e  g o l f p e n e t r a t i e - p e r i o d e N W
17 V a r i a n t e D R e l a t i e  g o l f p e n e t r a t i e - p e r i o d e NNW
18 V a r i a n t e D
«
R e l a t i e  g o l f p e n e t r a t i e - k o n s t a n t e  p e r i o d e WNW
19 V a r i a n t e D R e l a t i e  g o l f p e n e t r a t i e - k o n s t a n t e  p e r i o d e NW
20 V a r i a n t e D R e l a t i e  g o l f p e n e t r a t i e - k o n s t a n t e  p e r i o d e NNW
-  1 0  -
21 V a r i a n t e D R e s o n a n t i e p r o e v e n  L . N . G . - h a v e n WNW
22 V a r i a n t e D R e s o a n t t i e p r o e v e n  L . N . G . - h a v e n NW
23 V a r i a n t e D R e s o n a n t i e p r o e v e n  L . N . G . - h a v e n NNW
r i  <: '
; i l *  ' , __™
•*l . - -3  V i
:vi® 1  ^ Î '* ■ , 
'
1 ■ ■ ,~ï-.
■ .-,.iÿ  :■ ■ » *1 a j  , v w j  -.■ . i  -N «*.. • • ; •t
V
t ;
Î.I I I V "■.•1
.. ■-> * ■ v%r
•i ;  = f  • '  ,i-/ -* •: . •••
U * .. H- V 1 S  -T •
^  y  *■ _
\ V  W } WATERBOUWKUNDIG 
\ f  kjj LABORATORIUM
¥ hrwget^ mM nntwHfpen
M O D .3 8 1 - 6  U IT  B O U W  V O O R H A V E N  Z E Ê B R U G G E  B i j l a g e  1 
G R O O T  D I F F R A C T I E M O D E L
Schaal • 1/-2SOOO





/  y .
x  V x  /sy /"\
\  X  /  ' x
X /  / / *  
f \  /  y ^
ƒ  X  / / x  
/  /  / / / x
' x / \
f '  /  // '"- /
/  v  AX  :  ___________ /
\ /  y\ t£> /
----------- X  \
/  \ . ,  /  ^ X  /
yfcoLFGENERATOR \  X ^  X  X
NWÏ / ^ X /  -A 
> X \ W N W  /
X ^ X  X M y 7  / / / / ^  X \ ^ /
\  REFERENTIEPUNT^-? /  \ /  1/
x ^  V' i /  \  II
\  |  ^  /
• "
/ f  (X < ^ B E S T A
X  X ,
! T O E G A N Ó S  
X  1 / Z E E S
A N D E
\ /
r ^ \










/  / m w X > w  /  /ƒ/  /  /  // / ^ ^ j v x /  //
X / L . N . G .  y ^ X S S  1  
H A V E N  / l  yk/
/ /  / X  * // /  /  /  x  \ i /
X  V ( X , Ju
\  / V s  / /  X / i
/^  IKf ^ J l X  y/ xOv
/  X  W Ê R K H A V E N  /  \
'vl \ y
/ X \
X  X X/  V\ v
y  GRENS MODEL /
////
. &/
/ \ N/ X.
/  \
/  '
/  Bestaande 
v /  tichtenlijnv>
v \
X  \  /  
\  X  / '
\  \ y
( /  \ / ‘
X  / \  , f
s /  X
\  /  X .  \ X
. X  \  ^  y
/  x  \  • ^/  \  V  /  \
x  / X
\  /  x ______
X /
W . L . 180932 ‘P/
\  W ■  / WATERBOUWKUNDIG 
\ j  i V /  LABORATORIUM
» hnrqerhout a nt wer pen
MOD .381- 6 UITBOUW VOORHAVEN ZEEBRUGGE I 
GROOT DIFFRACTIEMODEL
B i j l a g e 2
S c h a a l:  1 /  20000 














V  LN.G. D A M




R e f e r e n t ie p u n t  ■ t\  j ï ï I [JJ ( -7 0 0 )
' JL1723/ /  /
___________—  . - y 3 0  i r )  M
' Ê000* \ \ f j
m  Z U ID -O O S T  
I  D A M  /
y  J1522 ƒ
^  1  (-1 3 .0 0  ) \ I I V V  J523
g / /
( j , o m  r ,  \  \ x j\  BESTAANDE HAVEN 95(\ Y v  %  \
\  \ \  W C  h A 0 0 j \  
/ \  V  \  W E R / f -
y '  \  \  \  \ \  f^S\HAVEN
IJÏ52S
/  /  ƒ ^ 5U




■ ^ S g g o ^
/ #/  / 1/
W .L .160933 1 ______ V _____________________________ z________________ ___________ SI
y j /
W ATE RB OU WK UN DIG
L A B O R A T O R I U M
bot yt?f hou! antwer pt*n
M O D . 381-6 UITBOUW VOORHAVEN ZEEBRUGGE 
GROOT DIFFRACTIEMODEL B i j l a g e  3
Schaal : 1/ 10000 
Periode: 9s 
Waterstand Z »4,70 m
DlFFRACTIEPROEVEN L.N.G. HAVEN 
VARIANTE C RICHTING w
G
E F  r
D V \
____ 220000 \
O  \ \ \o  \ .-A \ \ \
O  \  V \ \ \o) Xr . \  \  VX^ \ \iö .X  \ \  \  \ j S \  Va * \ \
1
1
- Y  A  \ r t - — T  \
\  \  I J é - " ' ' -  \  \  \
□  0 - 2 0 %  1
f \1: : ' Til 20 -  3 0 %
1 1  30 -  4 0 %
2  \ \  \J ‘ - -1 4 0 - 6 0 / o







u  — A a : 7 \ '  ” 1 
V J x  ^
* A  N .
1 *
f
w 5  ' "  " ^
B i ’. •
m i  t v *  A . T V l l k ,  >
v"i - V '  :Si
A g _
T '  V a
\  1738\ -A
f \ \ \
A  5 *  \  \








M O D . 381-6  U IT B O U W  V O O R H A V E N  Z E E B R U G G E l  
G R O O T  D I F F R A C T I E M O D E L  |
\ W  W  1 W ATE RB O U W K UN DIG  
\  ▼ i T  / LA B O R A T O R  IU M
y  hQiqerhoul antweu>^'>




D I F F R A C T I E P R O E V E N  L .N .G .  H A V E N  




D \ \  ^ --------




1 1 0  - 2 0 ° / .
1
- H r  f  A  V - ____ n  \  \  \ N1: : : : :l 20 -  30 /«
\  \  i \  \  V \
i i 30 -  £0 /o
2 \  \ \ \r i « o ~  60 / o V-------■ 'T^T \  \M2 \  \ - A  '.1 + 60%>
A ^ \ ^ \  \  \  V \  \  \
3  \  V \  \  \
\  \  \  W —-— \  \  \  \ 
\  \  \  \  \ \  \
4  )  \■ \ j 0 _ - - ------
5  \ J\MSD A?- — \
\  \







\  '  8  
/  S
W . L . 80935
v W mi  WATERBOUWKUNDIG 
U i ! /  LABORATORIUM
T t>oiqf»rhoul antwerüen
M O D . 3 8 1 -6  U IT B O U W  V O O R H A V E N  Z E E B R U G G E I  
G R O O T  D IF F R A C T IE M O D E L  |
B i j l a g e  5
Schaal : 1/ 10000 D IF F R A C T IE P R O E V E N  L .N .G . H A V E N
Periode: 9s 
Waterstand Z *4 ,70 m





____ 228000 V . X f  J r ^ \ \
Oo
ai
1 ~1 0 - 2 0 ° / .  1




lx: : : :l 20 -  3 0 %  
r— T— 3 30 -  4 0%  
1---------- 1 40 -  6 0%
>1 + 6 0 7o
\  \  \  \  \  \
2 \  \  \
\  \  \
\  \ \  -T \ Æ  \ \3 \  \  \  . A  \  \  \
\  \  \  \  V  \
!  - ^ B k H
TO9 \  \
X
1738\ "A
N W ^ 1






M O D . 3 8 1 -6  U IT B O U W  V O O R H A V E N  Z E E B R U G G E  
G R O O T  D IF F R A C T IE M O D E L
X~m—W^  W A T t H S U U W R U n u i U
V  i l /  l a b o r a t o r i u m
1 "  / borgerhout antwerpen
| B ijla g e  6






D IF F R A C T IE P R O E V E N  L .N .G . H À V E N  





D \  \
-
228.000 \ Jr — \
O \ \ \  \O \ \ \ \°  \  \  \ \ I<j> v \ \  J r \ ^ \ \  to \ \ \ j r \  J r ^ \  \ 1
1 □  0 - 2 0 ° / . |
1  A  \ n□  20 -  3 0 % \  1 l  \ o  \  \
1  30 -  £07o
2 AAeAT AA A\\1 □  £0 -  60 /o
■wssaaBSJ +DU’/o
' 3  u A n \
\
u  - ^ A A A  . J  \  \ ' ^ A  
5 — ^  \  V u ^ .
5 " \  ^
J U 2 ^ -
\ j 4  ^  \  \
\  roey -A •









\ W  W l  W ATE RB OU WK UN DIG  \ ▼ i  ▼ / L A B O R A T O R I U M
j  hnrqerhout antweroen
M O D .381-6 UITBOUW VOORHAVEN ZEEBRUGGEl 7 




De punten E2JD'3i E4 z ijn  gebruikt voor het onderzoek naar verhoogde golfpenetratie
E F i
D \ \ \
__ 22aoqo \ ---------- \ \
O \ \ \ \O \y> r \  * \ \ 1 \
a i v \ \  J r  \ .. \ \ CD \ \  \V ^ \  \ \
1 < 7 ^  1 ______ A \ \ \  I
\  \ \  \  \  v
\
2 L J m \
V
/Referentiepunt /
3  \  \  \  \  \  \
\  \  WW  
a \  )  \ V
^ __"V \ \ \ TO9 \  \
5 ^  \  ■ 1738\ - \
*****
\
6 .  \  \  \  \
» 7 ^





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































9 (s model| 10 





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































0 8 UITBOUW VOORHAVEN ZEEBRUGGE M D. 3 L 6 GROOT DIFFRACTIEMODEL Bijlage 12 
RELATIE GOLFPENETRATIE _CONSTANTE PERIODE 
VARIANTE · C 
Golfhoogte binnen de haven 
Golfhoogte buiten de haven · 









( 5 model) 7,00 
I 
(s natuur) 85,57 
\  V  « / W A T E R B O U W K U N D IG  
\  f  A f y  L A B O R A T O R IU M
b o rg e rho ut antwe«oen
MOD.381-6 UITBOUW VOORHAVEN ZEEBRUGGE 
GROOT DIFFRACTIEMODEL
B ijlag e  13
Schaal: 1/20.000 
Waterstand: Z» 4,70 m
RESONANTIEPROEVEN L.N.G. HAVEN 
VARIANTE C RICHTING NW
Golfhoogte binnen de haven
Golfhoogte buiten de haven F 6
E  F   ^ ----------  ~ a  ~ --------------------------  E  F  , ________
F  G
\ 4 — \ f ' y  ~^N '
^  .....  ^ y b!r
..TT r__■. . 1 Q\ ( ' / ^  Periode: 73S0s
\W W I W ATE R B O U W K U N D IG  
V f A f /  L A B O R A T O R I U M
1 borgerhout antwetpen
MOD.381-6 UITBOUW VOORHAVEN ZEEBR U G G E 
GROOT D IF F R A C T IE M O D E L
B ijlag e  14 |
Schaal, t / 20000 
Ref.ptan: T.V.Z. 1 44-067-1





















^  ~7 —•-----  IS»
\  1 TOj f r —^  ~~( 77) /  jTR e fe re n tie p u n t------ S
' U U  k lj J J (- 70° )  /
W U
^  ■ \  M i
///ZUID-OOST /  
I J  DAM /
3 J152 2 /
ƒ
T-7Ö.00; f  m C
s B ESTA A N D E H A V E N  95<f\\
M  \  \  ' ^ \ N* 
\  \  \
\ fw o ) ^
\ z
\ \  /W /W IÆ W
->A  V ^ V = a a rj/n .
N t i f g  ( -5 0 0 K
-T~ 1TÏ525 ƒ1517 
/ </>5'6
/ /  jl^ 5U
„  V J '
/ J v y




GOLFHOOGTE BINNEN DE HAVEN Golfhoogte gemeten ter hoogte van
GOLFHOOGTE BUITEN DE HAVEN " ° E4
----------------- D 3 (talud)
------------ ----  e 2 CT <® r -  >to L" -t0 5m 
3  5»0 2» C ® O- 5cg s*? - C<S c 2 0  *  0
ft) “  3 O















































ÿ j l J  L 
P m  i





ta A'. 1 i
M y  1 







1 \>  L/T
y \
i
















y '  \  s
U
15 30 is 60 7 5 9 0 105 (s natuur) 120
yw wn WATERBOUWKUNDIU

























































































































-co . m r***
 ^





















































































































































































































































































































































W WATERBOUWKUNDIG LABORATORIUM borgerheul aniwerpen MOD 8 UITBOUW VOORHAVEN ZEEBRUGGE ·3 LG GROOT DIFFRACTIEMODEL Bijlage 18 
RELATIE GOLFPENETRATIE _CONSTANTE ' PERIODE 
VARIANTE D RICHTING WNW 
Golfhoogte binnen de haven 
Golfhoogte 
1.9 












I · o 




f4 ° ' 
I 




I . ' I' \ 





'i od \ 
:\ I \ 
i\ / ' \ 
\ 
0 os \ 
\ ! ~ . 
\f,l ·, 
'\ 0 
\ f\ \ 
• I \ • 
\ I \\ 








' \ . I 
\ ·, \ I\\ I 
\ I . I \ 
t \oz ' \ 
I ' \ 
I \ 
\ 
" o I \ ! / \ 
! / \fl 













' ' ,, 
03 E2 1 
5,5 
Golfperiode 
I 1 ( s model) ti 
( s natuur 1 73,5 
..J 
3i 
'[?}WATERBOUWKUNDI G LABORATORIUM 
borgerhou I an l wer oen 
MOD 381 6 UITBOUW VOORHAVEN ZEEBRUGGE Bijlage 19 





RELATIE GOLFPENETRATIE _CONSTANTE PERIODE 
VARIANTE 0 















F1 • 1: 




I I I 

















:..p I . I 
. 1 \ 
















( s model) B 
61,25 57,38 ( s natuur 1 73,5 
W WATERBOUWKUNOIG LABORATORIUM bor g e r hOu! dnlw~roen MOD 381 5 UITBOUW VOORHAVEN ZEEBRUGGE . - GROOT DIFFRACTIEMODEL Bijlage 20 
RELATIE GOLFPENETRATIE _ CONSTANTE PERIODE 
VARIANTE D RICHTING N N-w. 
\  V  V  /  W ATE RB OU WK UN DIG  
\ t a t /  l a b o r a t o r i u m
T hnrgerhoiit antwprnpn
MOD.381-6 UITBOUW VOORHAVEN ZEEBRUGGE 
GROOT DIFFRACTIEMODEL
B ijlag e  21
Schaal: 1/20.000 
Waterstand: Z» 4,70 m
RESONANTIEPROEVEN L.N.G. HAVEN 
VARIANTE D RICHTING WNW
Golfhoogte binnen de haven 
Golfhoogte buiten de haven 
□  0-0,5 °
E h , y i c U U IK M MOT E F .0 i— : Z !
m  0 ,5 -1
D i \  ^ -----\
W Ê B B  1 - 1 ,5 ' \ 3 ^ C A k \ \  \r o w h a  ♦ t ,5  s ' 1 \
j - n T  7  / U j s U n \ \  i -— \ f ) k  j 7 u A \ \  N\  \  \  \
2 \  , W ^ f fl\  \  \
------ T* \  VjA \
2 —"V
^  A  v^?- - "- Vjj ^ i i  \  \
3 V w j ^ vU 3 \ ï ^ — \  \
)  \  V  T T Ü \ J  Wt X \ . a S K ^ ^ \  \ T - Z x
' '■ '■yQ, ___- ^ \  \  \ . ,  a W *  \  V __— v ”  ^ /  \  \  \ o *  \  \
p i k  W . c . - f ' * * ' " !
J # - T 7  W j t °
\ *  /  \ \o— - 4  Vd\V/.VVVƒ \ O^——T \ oöT-A
\  A * *  \ \ 
\ü& ^ ^ F K  \ \6 ^ V j i ^ * ,s W 6 ~-~'^  \  \  M i ■— \ -\
6' " " \a» 6' ^
7 7 '
; C \ C  P e r i o d e : 4 9 ,0 0  s < x ( 3 / P e r i o d e : 5 8 , l 9  s
F r  G F G
0
E ,
o E \ \ ^ — ■ ^ ’A 
1 \
/ g m  1 1 ^ \ l [ ^ m \  '\  i  \ t J i  \  \  N
2 f X J A u
---- -—V^2 M  !
2 - ^ T ^ i
3 uJl  \ o ^ —Jspd \  \ 3
i, )  1 4 - " V ~ - A < r i ^ 5 ® t A  \ U i  ^ \ . . , , —^ \  / J,flfl8 a ' \  . w t  p I U A
^  j f ï \ \ \ ö ra \ \ —T@^'/ \  - A \  \
\ — \  \flj2—•—■ \ \ \  ^  -—+* \ - --\ f i D i 1"  \ \
6 • \~tf J°
- 1“'
6 -—' . ^ M S a K 3 ,. .A t»  \ \
.mi-— \ -A
6' " 6' ""
7 -'''''' 7 "
< X X /  Periode:52,06s < X 3eriode;6l,25s
6
E F . E F “ ^0
^ r w \  1
0 « \ ^ ---- -
J r l A V ^ u U  1 \
1 — / J ö § \ \  1r X u ^ \  \  \ N 1 \A  J « --t \ \  \ N( — d L-A \ \ 1
2 2 xA \ \^ êMêk \ \
•— \ \2———w? \ \ A \
3 \ \dJft VTre\ \ \ 3 \ \  \  M Ê Ë lS Ê k x  \
s<^  V \ \ \ \ A \  \
t, — \  A ^ fe ? ^  y r p  \
—  \  \  V’® *
V><—-— \ L \r \
6 •• JÉ-—— \*" "wsgiwsWmi——\ \V
9 \  \ 6 " m. ^ W 5s^ ' ' '  \  É t**  \  \
6* 6' '
7 7 r "
C /  ^  P e r i o d e : 55 .13 s < x ( ^ X P e r i o d e : 6 7 .3 7  sPeriod :
I  y  / W A T E R B O U W K U N D IG
LABORATOR IUM
borgerhoi.it antwe'Den
M O D .381-6 UITBOUW VOORHAVEN ZEEBRUGGE 
GROOT DIFFRACTIEMODEL
B i j l a g e  22
Schaal: 1/20.000 
Waterstand: Z * 4,70 m
RESONANTIEPROEVEN L.N.G. HAVEN
VARIANTE D RICHTING NW
Golfhoogte binnen de haven 
Golfhoogte buiten de haven
I ' 1 ♦ 1,5
U*s—- \ \ \ \  '
\ o.« JA  \
•°38 t T U '












\ \  \
V / 'A  U2* \  \
( i  ■"' *  \ "
\  \ \  oJ5 G ^ \ \
'  I w  f *  V  VA
\ \ \ \  SM \
\\ \  ai* f X  _._
f \  t & 5 * 9 \ \
L  \ 00 ...— «,« ' ö\ 1
6
6'
f  '^ -gg- 1 \ \
Periode:52.06s
° ' X ' " '
.... \
( 3 1




\  ' \ /  V- . \
1 'i4Aal -° \o *  \  \
... \ 2 oo \ \
W.L .180953 Periode: 55,13 s
c0
L_—-^T
I ^ \ \
1 A
\ \ il®?-- y4?




J V V t o ™  \  \
A \i<*> V A





[ A 0 o 1 \  1 
/ I m \jCZ---\]\ 0
* J k \ y ^ Z
So^\aüo'~\- \ \ V \
ï* KT / (  Ly°°\ \ / O W-T, A \
“v  \«M
Ito» \ ■ 'W \ \




X  \ \ 




w u-—\ /% 
/&
\°- F  ƒ
\ \ Hä^ X\ o M /
| \ \  
\ \ \
\
( \ \ \
6
\‘5v. «y,
<? -A^ t  |ä  \ \





£ v " \ A 
Periode: 67,37s
W V / WATERBOUWKUNDIG 
\ " a" /  laboratorium M O D . 3 8 1 - 6  U I T B O U W  V O O R H A V E N  Z E E B R U G G E B i j l a g e  2 3
l L . b o r g e r h  >i,i arMweroe G R O O T  D I F F R A C T I E M 0 D E L
Schaal: 1/20.000 R E S O N A N T I E  P R O E V E N  L .N .G .  H A V E N
W ate rs tand: Z» 4,70 m
V A R I A N T E  D R I C H T I N G N N W
G olfhoogte b in n e n  d e  haven
D
P o G olfhoogte  buiten d e  haven
E E
\ 4 —--'-' 1______ 1 0-0 ,5  0
F G
. C Z Z 3  0,5-1 
(— s i - 1 5  !
1--------- i ♦ 1.» S  - y ç  U A
' ( 3
’ \  (  A\ (  w  y
° \ N
\ V  T A \ 2 V  \  4  V '^ZTrÊfi\
g p L 'Tm2 j/ ' \ \ V  \  1 4 * ...
3 \ \  \ \ 0,^ 3
j  A V ( .° \ C M\
Ui» \°p ■ t \ \ ?  4 V ; \#S0 \° L L t:
\  5 A L ,  \A A v L / f 5“™ \ \
\  _
\ ö ^
\ \  \  W y  ° *
> a A  A  \0.50 \'cA^ y  \ \
6' '
7 '
,  y ’ >. a» . -
L  ^  V  - - -






P e r io d e  ; £9,
GF
3 0 s  ( X  C
-V F 
\  ° /
y  .sy ^ r \X\~---'—"







■ - L t m S
i w
\  \  \ \  f  r \
2 cJ5 Jp---- ® f \ \ 2 A l p A L V .  A r  A
y  \ w n  \ \  \ -
3 \  \  \
r L  " A  %^  4 ' K A S \o_ L / y  n
\ \ .  ' .... .. ^ L '  - 1






£  * ,  0tS A  r 3 n J\ '  6 . y * J T \ -  •
\ t©o a
S f e - j *'00 \  \
6 _\Q 4 ’ 6-
7 "" 7
y Z f . -----  A
L \ y  P e r i o d e :5 2 ,0 6 s  Q \  ( j
GF




\ \  Jl/*
\ \ —’ t\  D\  \"
\  V L > ^ ' ' L A  \• . \V ojdL m  \ ;^S*\ A
1 " T  [ / L  U >  \  N\ \ j \0 \ \ \ \  ^ \ ( /AA \ ö\  1 f s&gS-'—■t ' \ \ \  ‘ \  I N
2 \ 0 \ 2 —Ar Ay \ \o.vo
r  \  V A V—^tL \
\ - v  3 - \  \  \ L o  . » > \  \ A < ^ \
\  , \ X c + U W ..-J ) p  \  - ^  1 !
;o.é?A o M c \* - - ^ r  \ ' \__ \\ \ - - X  I
\  W 4 ^  y  ■° \  "z3 \ y \  • - . . . . . . t
\ ra
6 ' .  ^
y  M L - L  \ \  >  . . f -
\  6 • y 9y f  W — 4 °  I




y  rerroae : s d ,u  s  \ \ /  Periode;67,37s
W ATERBOUW KUNDIG 
«dilrie LA B O R A TO R IU M
B E R C H E M LE I116 
2 2 0 0  B O R G E R H O U T  
B E LG IE
T E LE FO O N  031/66.18.60.

